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摘 要 : 本 试验 骨 在 研究 益生 素 枯草 芽 苞 杆菌 、 中 草药 紫 锥 菊 提 取 物 对 育肥 羊 生 长 性 能 、 养 
分 表 观 消化 率 、 腹 泻 率 、 血 清 生化 指标 、 器 官 指数 、 屠 宰 性 能 及 肉 品质 的 影响 。 选 择 3-4 


上 苓 、 体 况 相 近 的 断奶 萨 寒 公 六 27 只 ， 随 机 分 为 对 照 组 、 枯 草 芽 孢 杆菌 组 及 紫 锥 菊 组 (每 


组 设 3 个 重复 , 每 个 重复 3 RÆ), 分 别 饲 喂 基础 饲 粮 (对 照 组 )、 基 础 饲 粮 +100 mg/(kg BW-d) 


枯草 芽孢 杆菌 ( 活 菌 数 >$x108CFU/g)( 枯 草 芽 抱 杆菌 组 ) 及 基础 饲 粮 +100 mg/(kg BW:d) 紫 锥 菊 


提取 物 〈 紫 锥 菊 组 )。 预 试 期 10 d， 正 试 期 为 60 d。 结 果 表 明 : 1) 各 组 平均 日 增 重 、 干 物质 


采 食 量 和 料 重 比 无 显著 差异 (P>0.03)， 枯 草 芽孢 杆菌 组 与 对 照 组 、 紫 锥 菊 组 相 比 ， 整 个 育肥 


期 干 物质 采 食 量 分 别 降 低 了 12.07% 和 8.87%. 2) 与 对 照 组 相 比 ， 枯 草 芽 了 他 杆菌 组 干 物质 、 


粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 、 中 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 显著 提高 (P 二 0.05)， 紫 锥 区 


组 酸性 洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 显 著 提高 (P=0.05)。3) 与 对 照 组 相 比 ， 枯 草 芽 孢 杆菌 组 腹 海 
28, 血清 碱 性 磷酸 酶 活性 ， 


清 尿素 氮 、 白 蛋白 、 甘 油 三 脂 和 葡萄糖 浓 度 显著 降低 (P<<0.05)， 


血清 总 蛋白 、 球 蛋白 浓度 及 脾脏 指数 、 肺 脏 指数 显著 提高 (P 二 0.05); RER H] 


清 大 性 磷酸 


酶 活性 、 球 蛋白 浓度 显著 升 高 (P 二 0.05)， 血 清白 蛋白 、 尿 素 氮 浓度 显著 降低 (P 二 0.05)。4) 


与 对 照 组 相 比 ， 枯 草 菠 抱 杆菌 组 屠宰 率 、GR 值 、 眼 肌 面 积 和 羊肉 pH、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 


含量 均 无 显著 变化 (P>0.05)， 羊 肉 剪 切 力 、 水 分 含量 显著 降低 (P<0.05)， 羊 肉 熟 肉 率 显 著 升 


高 (P 二 0.05); 紫 锥 菊 组 羊肉 常规 营养 成 分 含量 无 显著 变化 (P>0.05)。 由 此 可 见 ， 枯 草 芽孢 杆 


菌 可 以 显著 提高 育肥 羊 营养 物质 的 表 观 消化 率 和 免疫 性 能 ,改善 肉 品 质 ; 紫 锥 菊 提 取 物 对 育 


肥 羊 酸性 洗涤 纤维 的 消化 率 有 提高 作用 ， 对 血清 生化 指标 有 一 定 改善 作用 。 
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关键 词 : 枯草 芽孢 杆菌 ; 


A HE 


中 图 分 类 号 : $816.7 


益生 素 作为 一 种 新 型 的 绿色 饲料 添加 剂 , 既 克 服 了 应 用 抗生素 所 造成 的 菌 群 失调 、 耐 药 


和 免疫 水 平 史 9， 因 而 成 为 当前 饲料 添加 剂 领域 


菌株 和 药物 的 毒 副作用 等 不 良 
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菊 提 取 物 ， 育 肥 羊 ， 生长 性 能 ， 免 疫 


E: 


影响 ,又 能 在 畜牧 业 生 产 中 提高 饲料 转化 效率 、 改 善 机 体 代 谢 


FLAN. i ALF FFF A (Bacillus subtilis) 


FF T ARAB A THA A Be PS ER, 属于 革 兰 氏 阳性 菌 ， 在 动物 消化 道内 增殖 


产生 纤维 素 酶 及 枯草 菌 素 、 多 狐 菌 素 、 短 杆菌 肽 和 脂 肽 等 多 种 活性 物质 中， 消耗 消化 道内 游 
离 氧 ， 抑 制 有 害 好 氧 菌 的 增殖 ， 提 高 饲料 消化 率 和 调节 胃 肠 道 微 生 态 平衡 中 ， 增 强 动 物 免 疫 


力 四 ， 已 广泛 应 用 于 各 种 和 


Bei E PAAT A S A 


HT 3: LAT 73 BBE. EREA MERKATA YS), BE AS HAGE T 9 
从 而 增强 机 体 免 疫 力 ， 被 西方 国家 用 于 治疗 感冒 、 
鸡 饲 粮 中 添加 紫 锥 
度 和 碱 性 磷酸 酶 活性 


胞 的 吞噬 能 力 ， 


和 菊 ， 能 显著 提高 胸腺 、 


E， 降 低 血 清 甘 ; 


SMM KP aya PO, ERASE, DEER IE, 
制剂 对 细菌 性 肠 道 疾病 具有 治疗 和 预防 作用 。 中 草药 紫 锥 菊 Echinacea) 


VeL ifs HER ELI ZH 


提高 免疫 力 等 (517。 肉 仔 
FS AR 


ACCME BO LTA SEA, 
、 肌 酸 激酶 活性 09。 


TG. ELEY PREY PE AAS VS He UG 


Ex LED. mA 


性 、 无 有 害 残 留 、 毒 副作用 小 ， 是 近年 饲料 添加 剂 领域 


ERA PLA 


应 用 , 但 在 反刍 动物 中 的 应 有 


菌 和 中 草药 紫 锥 菊 均 有 增强 免疫 力 的 作用 , 并 且 不 易 产生 耐 药 


上 效果 还 处 在 看 


究 阶段 。 本 试验 研究 了 枯草 芽孢 杆菌 和 紫 锥 菊 提 


取 物 对 肉羊 生长 性 能 、 免疫 性 能 和 肉 品 质 的 影响 , 旨 在 为 益生 素 枯草 芽 苞 杆菌 及 中 草药 紫 锥 


和 菊 提 取 物 在 反刍 动物 上 的 应 月 
1 材料 与 方法 


1.1 试验 动物 
选择 3~4 


与 试验 设计 


月 龄 、 体 况 中 等 、 生 长 发 育 正常 、 健 康 的 断奶 萨 寒 公 埠 (未 去 势 ) 27 只 ， 平 


提供 数据 支持 。 


均 体 重 为 (19.02+0.46) kg， 随 机 分 为 3 组 ， 每 组 设 3 个 重复 ， 每 个 重复 3 只 羊 。 对 照 组 饲 


喂 基础 饲 粮 , 基础 饲 粮 按 照 NRC(2007) 肉 用 绵羊 的 需要 标准 配制 , 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1; 


枯草 芽孢 杆菌 组 饲 喂 基 础 饲 粮 +100 mg/(kg BW:d) 枯 草 芽孢 杆 菌 ( 活 菌 数 >5x10s CFU/g); 紫 锥 


菊 组 饲 喂 基 础 饲 粮 +100 mg/(kg BW.d) 紫 锥 菊 提 取 物 (地 上 部 分 茎 、 叶 、 论 的 提取 物 ， 含 4% 


多 酚 )。 预 试 期 10 d， 正 试 期 为 60 d。 
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Table 1 


项 目 Items 

原料 Ingredients 
Elia Alfalfa 

玉米 秸秆 Corn straw 
大 麦秸 秆 Barley straw 
豆粕 Soybean meal 
玉米 Corn 

食盐 NaCl 

磷酸 氧 钙 Ca(HCO3)， 
碳酸 钙 CaCO; 

预 混 料 Premix? 
合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels”) 


消化 能 DE/(MJ/kg) 
粗 蛋 白质 CP 

粗 脂肪 EE 

生 洗 涤 纤 维 NDF 
生 洗涤 纤维 ADF 
钙 Ca 

fe P 


时 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 


A I 
E. 


lim] 


Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis) 


14.43 
34.70 
12.25 
5.93 
31.45 
0.18 
0.36 
0.54 
0.16 
100.00 


12.90 
11.20 
2.54 
30.85 
15.46 
0.50 
0.28 


Content 
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% 


0 预 混 料 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diet: VA 10 000 IU, VD32 200 IU, 


VE 25 IU,Fe (as ferrous sulfate) 45 mg, Cu (as copper sulfate) 9.00 mg, Zn (as zinc sulfate) 40 mg, Mn (as 


manganese sulfate) 40.00 mg, I (as potassium iodide ) 0.6 mg, Se (as sodium selenite) 0.2 mg. 


2 消化 能 为 计算 值 ， 其 余 均 为 实测 值 。DE was a calculated value, while others were measured values. 


12 试验 材料 


枯草 芽孢 杆菌 : 


数 >5x108CFU/g， 山 东 宝 来 利 来 生物 工程 股份 有 限 


AR KERER: 地 上 部 分 芭 、 叶 、 花 的 提取 物 ， 粉 样 ， 含 4% 多 酚 ， 西 安 锐 博 生 物 科 


1.3 ”饲养 管理 


试验 所 用 头羊 均 来 自 定西 
扫 清 理 羊 舍 ， 并 对 羊 售 、 羊 栏 、 食 覃 等 进行 消毒 。 试 验 开始 前 ， 试 验 羊 逐个 和 


旺盛 养殖 有 限 公 司 , 采用 舍 饲 方式 分 栏 饲养 ,试验 前 1 周 , 打 


ag 


GE. 打 耳 标 、 


药 浴 和 驱 虫 〈 驱 虫 后 48 h 内 彻底 打扫 羊 舍 )。 然 后 将 试验 羊 分 组 ， 单 栏 饲养 ， 羊 栏 长 3.0 m. 


宽 2.5 m， 准 备 饮水 和 采 食 一 体 的 食 覃 ， 


每 天 喂 料 2 次 ， 时 间 为 07:30、16:30， 
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试验 羊 舍 为 彩 钢 半 开放 式 羊 舍 ， 


14 测定 指标 与 方法 


1.4.1 生长 性 能 


试验 期 间 以 重复 为 单位 记录 每 天 投料 量 、 


温度 、 光 照 、i 


分 为 正常 、 稀 软 、 黏稠 、 水 样 和 


正 试 期 每 20 d BIG EA A ae RS 


重 (average daily gain,ADG), ^F 


13 H3 & Bt (average daily feed intake,ADFI) 和 干 物质 采 食 量 
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剩 料 量 、 腹 泻 数 〈 每 天 08:00 WRAT, IE 


[ 便 5 个 等 级 , 后 4 个 等 级 均 判 断 为 腹泻 , 记录 腹泻 日 只 数 )， 


E 《试验 开始 及 结束 时 连续 2 d 称 重 )， 计 算 羔 羊 平均 日 增 


(dry matter intake,DMI)、 料 重 比 (feed/gain,F/G)、 腹 泻 率 (diarrhea ratio). 


腹泻 率 (%) =[ 腹 泻 只 数 人 (试验 只 数 x 试 验 天 数 )]x100。 


142 养分 的 表 观 消化 率 


在 正 试 期 第 31-35 天 ， 进 行为 期 54 的 消 


分 混 匀 后 取 150 g, 平均 分 为 3 tt: 一 份 在 105 CHF, 用 于 测 


化 试验 ， 利 用 辩 袋 收集 每 天 的 装 样 并 称 重 ， 充 


干 物质 含量 ; 一 份 加 入 10% 


定 
硫酸 用 以 保存 氮气， 在 冰箱 中 冷冻 保存 备用 ;最 后 一 份 装 入 铝 盒 在 65 CHE te, JE 
， 贮 存 于 广 口 瓶 中 ， 然 后 将 5d 的 凑 样 全 部 混合 并 充分 混 匀 ， 


干 物质 含量 ， 磨 碎 过 40 HI 


经 粉碎 后 按 四 分 法 取样 200 g。 同 时 记录 每 天 每 只 羊 采 食量 及 干 物质 的 采 食量 ， 每 组 每 天 采 
饲料 样品 的 干 物质 、 钙 、 总 磷 、 粗 和 蛋白质 、 中 性 洗涤 纤维 及 


集 饲料 样品 200 g， 测 定 凑 样 和 


im 


酸性 洗涤 纤维 含量 ， 具 体 测 定 方法 参考 张 丽 英 P 编 著 的 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》。 


1.4.2 ”血清 生化 指标 


正 试 期 最 后 1 天 08: 00， 所 有 试验 羊 


只 空腹 静脉 采血 10 mL 于 未 加 抗 凝 剂 的 离心 管 中 ， 


待 其 凝固 后 2312Xg 离心 10 min， 吸 取 上 清 液 于 EP 管 中 ， 置 于 -80 CRF, WEHI 


时 。 冻 存 血清 取出 在 37 'CIK18 


动 生 化 分 析 仪 BX-3010， 和 希 森 美 康 医用 


联合 会 IFCC) 建 议 的 动力 法 ， 总 蛋 


1 解 夭 ， 按 照 试剂 盒 说 明 书 的 剂量 要 求 吸取 血清 样本 用 全 自 


尼子 有 限 公司 ， 日 本 ) 测 定 碱 性 磷酸 酶 活性 及 总 蛋白 、 


白 蛋白 、 球 蛋白 、 尿 素 氮 、 甘 油 三 酷 、 和 葡萄 糖 浓 度 ， 碱 性 磷酸 酶 活性 测定 采用 国际 临床 化 学 


酚 绿 (BCG) 比 色 法 ， 球 蛋白 浓度 为 总 蛋白 和 白 


白 浓度 测定 采用 双 缩 脲 比 色 法 , 白 蛋 白 浓度 测定 采用 省 甲 


率 法 ， 甘 油 三 酯 浓度 测定 采用 人 


蛋白 浓度 之 差 ， 尿素 氮 浓 度 测定 采用 酶 偶 联 速 


十 萄 糖 氧 化 酶 -过 氧化 物 (GOD-POD) 酶 比 色 法 ， 和 葡萄 糖 浓 度 测 


定 采 用 葡萄糖 氧化 酶 法 , 各 指标 具体 操作 方法 参考 试剂 盒 说 明 ， 试 剂 盒 均 为 广东 番禺 区 华 诸 
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科技 有 限 公司 生产 的 通用 型 生化 分 析 试 剂 盒 。 
1.4.3 ”器 官 指数 、 履 宰 性 能 及 肉 品 质 


试验 结 
食 ，2h 禁 水 ， 空 腹 称 重 后 采用 伊斯兰 


A RA AAS), ARE 30 min AERE, i$ 
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吉 束 后 ， 从 每 组 中 随机 选择 3 只 健康 且 体 重 相近 的 试验 羊 进行 履 室 ， 室 前 24 h 禁 
法 (大 抹 脖 法 ) 屠 字 ， 剥 去 毛皮 、 头 、 


四 肢 、 内 脏 保 


EEZ, ARIUT: 


EZK (9) = OREM) x100. 


E, SATA. IE 


各 器官 指数 ， 公 式 如 下 : 


心脏 、 肺 脏 ， 用 吸水 纸 吸 干 各 器 官 表面 多 余 水 分 并 称 重 ， 计 入 


器 官 指 数 (9 = 器官 重量 / 字 前 活 重 ) x100。 


参考 赵 有 璋 1 的 方法 ， 用 硫酸 纸 


出 第 12 与 13 肋骨 之 间 疹 椎 上 眼 肌 的 横 截 面积 ， 


求 积 仪 测定 眼 肌 面 积 , 然后 用 游标 卡尺 测定 


织 厚度 ， 即 GR 值 。 取 右 侧 第 5~10 肋骨 之 前 的 背 最 长 肌 带 下 


第 12 与 13 肋骨 之 间距 离 并 


此 将 中 线 11 cm 处 的 组 


验 室 ， 在 2h AME pH, B 


切 力 ， 取 3 次 测量 的 平均 值 ， 同 时 ， 用 贺 形 取样 器 (直径 2.532 cm) 取 厚 度 为 1 cm 的 背 最 
长 肌 1 块 ， 称 重 后 肉 样 上 、 下 各 铺 18 层 中 性 滤纸 ， 然 后 置 于 2 块 塑料 执 板 中 间 ， 加 压 至 35 


kg， 保 持 5 min， 撤 除 压 力 后 称 重 ， 计 算 失 水 率 ， 


公式 如 下 : 


RKE A) =[( 肉 样 压 前 重量 - 肉 样 


EEE 


) / 肉 样 压 前 重量 ]x100。 


HX 100 g EARKI 
重 ， 计 算 熟 肉 率 ， 


公式 如 下 : 


EEN 
称 重 后 , 用 2000 W 的 电炉 蒸煮 45 min, WE FEA 30 min JE ff 


熟 肉 率 〈%) =《 肉 样 燕 煮 后 重量 / 肉 样 蒸煮 前 重量 ) x100。 


取 右 侧 第 11~13 肋骨 背 最 长 肌 真 空 


zx 包装 ， 保 存 于 -20 CC， 用 于 常规 营养 成 分 测定 ， 常 规 


营养 成 分 参考 《 肉 与 肉 制 品 总 脂肪 含量 的 测定 》(GT/T 9695.7-2008)、《 肉 与 肉 制 品 水 分 含 


《 肉 与 肉 制品 


量 的 测定 》(GT/T 9695.15-2008)、 


1.5 数据 处 理 与 统计 分 析 


含量 的 测定 》(GTT 9695.11-2008). 


试验 数据 采用 SPSS 19.0 进行 统计 分 析 。 采 用 one-way ANOVA 程序 进行 方差 分 析 ， 采 


用 最 小 显著 差 数 (LSD) 法 进行 多 重 比 较 ， 显 著 水 平 


BA P<0.05, 试验 数 据 表示 为 平均 值 + 标 
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2.1 枯草 芽孢 杆菌 和 紫 锥 菊 提 取 物 对 育肥 羊 生长 性 能 的 影响 
由 表 2 可 知 ， 试 验 羊 育肥 中 期 (21~40 d) 增 重 最 快 ， 平 均 日 增 重 均 达 到 250 g/d WE, 


其 次 是 育肥 前 期 (1 一 20 d), 平均 日 增 重 均 达 到 228 g/d 以 上 ， 育 肥 后 期 (41—60 d) 增 重 较 


慢 , 整个 试验 期 , 对照 组 、. 紫 锥 菊 组 枯草 芽孢 杆菌 组 育肥 羊 平均 日 增 重 无 显著 差异 (P>0.05)。 


就 干 物质 采 食量 来 说 ， 枯 草 芽 孢 杆 菌 组 育肥 羊 整个 育肥 期 (1~60 d) 干 物质 采 食量 最 低 ， 分 


别 比 对 照 组 、 紫 锥 菊 组 降低 了 12.07% 和 8.87%， 但 3 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 


饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 和 紫 锥 菊 提 取 物 可 使 育肥 羊 料 重 比 在 数值 上 降低 , 整个 育肥 期 


(1~60d) 枯草 芽孢 杆菌 组 、 紫 锥 菊 组 的 料 重 比分 别 比 对 照 组 降低 13.64% 和 6.99%， 但 差 


"d 


异 不 显著 (P>0.053)。 育 肥 前 期 (1—20d40. AAR (41—60 d) 和 整个 育肥 期 C1—60 d) 


的 料 重 比 枯 草 芽 孢 杆菌 组 、 紫 锥 菊 组 和 对 照 组 无 显著 差异 (P>0.0$3)。 育 肥 中 期 (21 一 40 d) 


紫 锥 菊 组 料 重 比 显 著 高 于 枯草 芽孢 杆菌 组 (P<0.053)， 但 与 对 照 组 无 显著 差异 (P> 之 0.05)。 


X 2 枯草 芽孢 杆菌 和 紫 锥 菊 提 取 物 对 育肥 羊 生长 性 能 的 影响 


Table2 Effects of Bacillus subtilis and Echinacea on growth performance of fattening sheep 


项 目 对 照 组 枯草 芽孢 杆菌 组 ZR EZK H 
Items Control group Bacillus subtilis group Echinacea group 
平均 日 增 重 ADG/(g/d) 

1 一 20 d 237.30£72.18 228.4043 1.27 243 .00+29.85 
21~40d 258.10+66.20 255.90+43.03 250.20+68.81 
41~60d 190.00+36.30 200.20438.02 210.20+38.14 
1—60 d 228.47--44.06 228.17422.99 234.47438.16 
干 物质 采 食 量 DMI(g/d) 

1 一 20 d 1 285.12+118.14 1 101.214159.91 1 242.78+271.41 
21~40 d 1 364.16+265.53 1 245.84+171.76 1 398.68+243.36 
41~60d 1 387.79+134.96 1 202.90+146.22 1 254.05+151.51 
1 一 60 d 1 345.69+122.00 1 183.324101.75 1 298.50+182.57 
料 重 比 F/G 

1~20d 5.86+1.84 4.82+0.15 5.24+0.1.62 
21~40 d 5.3740.54% 4.89+0.17° 5.7140.58* 
41—60 d 7.6042.13 6.08+0.48 6.05+0.74 

1 一 60 d 6.01+0.82 5.19+0.08 5.59+0.68 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 
表 同 。 
In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P 0.05), 


while with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 
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137 ”2.2 枯草 芽孢 杆菌 和 紫 锥 菊 提 取 物 对 育肥 羊 营 养 物 质 表 观 消化 率 的 影响 

138 由 表 3 可 知 , 枯草 芽孢 杆菌 对 营养 物质 的 表 观 消化 率 具有 显著 的 影响 (P=0.05), 与 对 照 
139 ”组 、 紫 锥 菊 组 相 比 ， 枯 草 芽孢 杆菌 组 干 物 质 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 中 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 
140 ”纤维 的 表 观 消化 率 均 显著 地 升 高 (P 二 0.05)。 紫 锥 菊 组 与 对 照 组 相 比 , 除了 酸性 洗涤 纤维 的 表 


141 ” 观 消化 率 显 著 升 高 (P 二 0.05) 外 ， 其 他 营养 物质 的 表 观 消化 率 差 异 不 显著 (PP 二 0.05)。 


142 表 3 枯草 芽孢 杆菌 和 紫 锥 菊 提 取 物 对 育肥 羊 营养 物质 的 表 观 消化 率 的 影响 

143 Table3 Effects of Bacillus subtilis and Echinacea on nutrient apparent digestibility of fattening sheep % 
项 目 对 照 组 枯草 芽孢 杆菌 组 KHER H 
Items Control group Bacillus subtilis group Echinacea group 
干 物质 DM 69.76+0.82° 74.39+1 .09° 70.25+0.63° 
HEA CP 72.37+1.86° 76.52+0.61? 71.83+0.61° 
粗 脂肪 EE 74.5441.94^ 78.06+0.95" 71.71+0.44° 
中 性 洗涤 纤维 NDF 59.63+1.93° 64.63+1.53° 60.040.99° 
酸性 洗涤 纤维 ADF 53.27+42.19° 59.00+1.93" 54.0740.45° 

144 23 BEL DE PLAT al SR ESS Be A EER S K STRE UIS 


145 由 表 4 可 知 ， 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 和 紫 锥 菊 提 取 物 均 具 有 降低 育肥 羊 腹泻 率 的 作 
146 “用 ， 枯 草 芽 孢 杆菌 组 、 紫 锥 菊 组 的 腹 海 率 分 别 比 对 照 组 降低 了 约 50.00% 和 11.03%, 1E E 


147 ，” 菊 组 与 对 照 组 差异 不 显著 (P>0.05)， 枯 草 芽 孢 杆 菌 组 显著 地 低 于 对 照 组 (P<<0.05)。 


148 表 4 枯草 芽孢 杆菌 和 紫 锥 菊 提 取 物 对 育肥 羊 腹泻 率 的 影响 
149 Table 4 Effects of Bacillus subtilis and Echinacea on diarrhea ratio of fattening sheep % 
项 目 对 照 组 枯草 芽孢 杆菌 组 紫 锥 菊 组 
Items Control group Bacillus subtilis group Echinacea group 
7 腹泻 率 Diarrhea ratio 18.5242.34* 9.26+3.41° 16.68+2.49* 


150 | 24 REL DE PLAT EA HEAR] eC A EEA E E ES ERREUR 
151 由 表 5 可 知 ， 枯 草 芽 孢 杆菌 组 育肥 羊 血 清 碱 性 磷酸 酶 活性 及 尿素 氮 、 白 和 蛋白、 甘油 三 脂 


152 ”和 葡萄 糖 浓度 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)， 血 清 总 蛋白 、 球 蛋白 浓度 显著 高 于 对 照 组 (P<< 


153 ”0.05)。 紫 锥 菊 组 血清 碱 性 磷酸 酶 活性 、 球 蛋白 浓度 显 昔 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 血 清白 蛋白 、 


154 ”尿素 氮 浓 度 显 著 低 于 对 照 组 (PC<<0.05)。 与 紫 锥 菊 组 相 比 ,枯草 芽孢 杆菌 组 的 血清 碱 性 磷酸 酶 


155 ”活性 及 甘油 三 酯 、 葡 萄 糖 浓 度 显著 降低 (P 二 0.05)， 总 蛋白 、 球 蛋白 浓度 显著 升 高 (P 二 0.05)， 


156 ”其 余 指 标 差异 不 显著 (P 二 0.05)。 


157 表 5 枯草 芽孢 杆菌 和 紫 锥 菊 提 取 物 对 育肥 羊 血 清 生化 指标 的 影响 
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Table 5 Effects of Bacillus subtilis and Echinacea on serum biochemical indicators of fattening sheep 


项 目 对 照 组 枯草 芽孢 杆菌 组 紫 锥 菊 组 
Items Control group Bacillus subtilis group Echinacea group 
碱 性 磷酸 酶 ALP/(U/L) 115.88+9.38? 100.20+8.96? 136.00+6.66° 
总 蛋白 TP/(g/L) 54.50+1.98? 60.5342.11* 51.60+0.80° 
蛋白 ALB/(g/L) 26.5021.31* 20.901.365 20.3040.86^ 
REK GLB/(g/L) 28.00+0.96° 39.63+0.84" 31.30+40.68° 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 6.49+0.29° 4.53::0.40* 5.03+0.23° 
甘油 三 酯 TG/(mmol/L) 0.22+0.02° 0.13+0.14° 0.21+0.16 
葡 菊 糖 GLU/(mmol/L) 4.66+0.16? 4.06+0.10° 4.63+40.112 


2.5 枯草 芽孢 杆菌 和 紫 锥 菊 提 取 物 对 育肥 羊 器 官 指数 的 影响 


由 表 6 可 知 ,枯草 芽 抱 杆菌 组 、 紫 锥 菊 组 脾脏 指数 显著 高 于 对 照 组 (P=0.05), 枯草 芽孢 


杆菌 组 肺脏 指数 显著 高 于 对 照 组 和 紫 锥 菊 组 (P=0.05), 各 组 肝脏 指数 、 肾 脏 指数 和 心脏 指数 


无 显著 差异 (P>0.05)。 


X6 枯草 芽孢 杆菌 和 紫 锥 菊 提 取 物 对 育肥 羊 器 官 指数 的 影响 


Table6 Effects of Bacillus subtilis and Echinacea on organ indexes of fattening sheep % 
项 目 对 照 组 枯草 芽孢 杆菌 组 紫 锥 菊 组 
Items Control group Bacillus subtilis group Echinacea group 
肝脏 指数 Liver index 1.41+0.31 1.70+0.02 1.5740.07 
脾脏 指数 Spleen index 0.13+0.03° 0.2140.01* 0.1540.01* 
心脏 指数 Heart index 0.36+0.05 0.42+0.02 0.43+0.02 
肺脏 指数 Lung index 0.77+0.30° 1.84+0.134 1.22+0.17° 
肾脏 指数 Kidney index 0.3040.06 0.50+0.01 0.86+0.34 


Tr 


2.6 枯草 芽孢 杆菌 和 紫 锥 菊 提 取 物 对 育肥 羊 屠宰 性 能 和 肉 品质 的 影响 


由 表 7 可 知 ， 各 组 育肥 羊 的 屠 宣 率 、GR 值 、 眼 肌 面 积 和 羊肉 pH、 粗 和 蛋白质 、 粗 脂肪 


含量 均 无 显著 差 异 (P>0.03)。 枯 草 芽 孢 杆 菌 组 羊肉 的 剪 切 力 显 著 低 于 对 照 组 和 紫 锥 菊 组 (P 


二 0.05)。 枯 草 芽 孢 杆 菌 组 和 紫 锥 菊 组 羊肉 失 水 率 显 著 低 于 对 照 组 (P<<0.05)。 枯 草 芽孢 杆菌 


组 和 紫 锥 菊 组 羊肉 熟 肉 率 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 枯 草 芽孢 杆菌 组 羊肉 水 分 含量 显著 低 于 


紫 锥 菊 组 和 对 照 组 (P<0.05)， 紫 锥 菊 组 与 对 照 组 羊肉 常规 营养 成 分 含量 无 显赫 差异 (P> 


0.05)。 


表 7 枯草 芽孢 杆菌 和 紫 锥 菊 提 取 物 对 育肥 羊 屠宰 性 能 和 肉 品质 的 影响 


Table7 Effects of Bacillus subtilis and Echinacea on carcass traits and meat quality of fattening sheep 
项 目 对 照 组 枯草 芽孢 杆菌 组 紫 锥 菊 组 
Items Control group Bacillus subtilis group Echinacea group 
屠宰 率 Slaughter rate/% 44.75+0.45 46.16+0.80 44.41+0.39 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


GR 值 GR value/mm 6.93+0.11 6.95+0.06 7.12+0.01 
眼 肌 面 积 Loin eye area/cm? 9.77+0.42 10.85+0.81 10.27+0.80 
pH 6.23::0.06 6.18+0.10 6.14+0.10 
剪 切 力 Shear force/kg 4.8540.31* 3.47+0.15° 4.12+0.012 
IK Dehydration rat/% 6.02+0.222 5.48+0.02° 5.20+0.09° 
熟 肉 率 Cooked meat rate/% 42.30+0.56° 44.65+0.698 44.38+0.40° 
水 分 Moisture/% 74.1340.38" 73.28+0.39° 75.08+0.03" 
粗 蛋 白质 CP/% 17.12+0.22 17.530. 10 17.25+0.13 
粗 脂 肪 EE/% 8.5740.45 11.83+0.07 9.13+0.08 


174 3 wW ie 
175 | 3.4 枯草 芽孢 杆菌 和 紫 锥 菊 提 取 物 对 育肥 羊 生长 性 能 的 影响 
176 仇 武松 等 223 报 道 饲 粮 精 料 中 添加 0.72% 的 枯草 芽孢 杆菌 对 湖 羊 平均 日 增 重 无 显著 影响 ， 


q= 177 ”但 能 使 采 食 量 、 料 重 比 显著 降低 。 张 志 次 等 上 在 育肥 羊 饲 粮 精 料 中 添加 1% 的 含有 枯草 芽孢 


( 


178 ”杆菌 的 酶 制剂 时 ， 育 肥 羊 平均 日 增 重 较 对 照 组 显著 升 高 12.88%， 料 重 比 显著 降低 6.50%, 


PE ee n 
20 | "4 
a 


E 


ew i 


179 ”对 平均 日 采 食量 无 显著 影响 。Upadhaya 等 P4 在 猪 上 的 试验 结果 表明 ， 在 饲料 中 添加 枯草 芽 


人 


"d 


JA 


180 ” 孢 杆 菌 使 6 周 龄 以 内 仔猪 平均 日 增 重 显著 升 高 , 料 重 比 显 著 降低 , 但 对 生长 后 期 7 一 16 周 龄 


181 ” 猪 的 生长 性 能 无 显著 影响 。Jergensen 等 53 报道， 枯草 芽孢 杆菌 对 28 一 42 日 龄 仔猪 生长 性 能 


182 ”无 影响 ， 使 43 一 120 日 龄 仔猪 平均 日 增 重 显著 升 高 ， 料 重 比 显著 降低 ，121 一 182 日 龄 仔猪 


183 平均 日 增 重 显著 降低 、 料 重 比 显著 升 高 ， 在 整个 试验 期 ， 枯草 芽 钨 杆 菌 能 显著 提高 平均 日 增 


184 EMEK. Aly 等 Cg 研究 发 现 ， 在 夏季 ， 紫 锥 菊 可 显著 提高 罗 非 鱼 的 体 增 重 、 特 定 生长 率 


185 和 成 活 率 。Oskoii 等 研究 了 在 虹 鲜 鱼 饲料 中 添加 紫 锥 菊 对 其 生长 性 能 等 指标 的 影响 ,结果 


186 “表明 ， 各 紫 锥 菊 添 加 剂量 均 能 提高 虹 鲜 鱼 的 体 增 重 、 特 定 生长 率 ， 降 低 饵 料 系数 ， 且 0.5% 


187 添加 量 效果 最 佳 。 本 试验 研究 结果 表明 ,枯草 芽 稳 杆 菌 和 紫 锥 菊 提 取 物 对 育肥 羊 平均 日 增 重 
188 。 影响 不 显著 ， 这 与 仇 武松 等 的 研究 结果 一 致 ， 枯 草 芽 稳 杆 菌 和 紫 锥 菊 仅 使 育肥 羊 料 重 比 


189 ”在 数值 上 降低 , 这 与 其 他 前 人 的 研究 结果 不 一 致 , 这 可 能 是 由 于 添加 剂量 或 者 动物 种 属 差异 


190 ”造成 的 ， 后 续 将 进行 不 同 添加 剂量 的 筛选 试验 。 

191 32 枯草 芽孢 杆菌 和 紫 锥 区 提取 物 对 育肥 羊 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 

192 微生物 添加 剂 可 以 提高 饲料 消化 率 Ps29,， 据 报道 , 在 奶牛 饲 粮 中 添加 益生 素 可 以 改变 瘤 
193 ”上 骨 与 后 段 消 化 道 的 微生物 数量 、 瘤 胃 发 酵 模 式 ， 增 进 营 养 物 质 的 外 流速 度 ， 提 高 营养 物质 的 


N 


194 ”消化 率 和 饲 粮 利 用 率 B0323。 肖 怡 等 B3] 以 2.4x108、2.4x109、2.4x1010CFU/ 只 :d) 3 个 不 同 水 平 


195 ”的 芽孢 杆菌 添加 到 饲 粮 中 饲 喂 肉羊 , 结果 显示 ，2.4x10?CEFU/ 只 :四 芽 孢 杆菌 的 添加 显著 降低 
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了 肉羊 干 物质 采 食 量 ， 提 高 了 干 物质 、 有 机 物 、 中 性 洗涤 纤维 、 酸 性 洗涤 纤维 、 氮 的 表 观 消 


化 率 和 沉积 氮 ， 并 显 


普 提 高 了 饲 粮 消 化 能 和 代谢 能 。 周 盟 鸣 试 验 结果 显示 ， 枯 草 芽孢 杆菌 
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能 显著 提高 犊 牛 营养 物质 表 观 消 


AR. Noh 等 65 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 5% 的 枯草 芽孢 杆 菌 


可 显著 提高 干 物质 、 总 能 和 粗 灰 分 的 表 观 消化 率 。 以 上 结果 与 本 试验 结果 相似 。 本 试验 中 ， 


与 对 照 组 、 紫 锥 菊 组 相 比 ， 桔 草 芽孢 杆菌 组 干 物质 、 粗 蛋白 质 、 狂 


脂肪 、 中 性 洗涤 纤维 和 酸 


性 洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 均 显著 地 升 高 。 这 可 能 是 枯草 芽孢 杆菌 在 在 骨 肠 道中 定植 后 ,通过 


增殖 能 够 为 动物 机 体 补充 蛋白 


酶 、 脂 肪 酶 、 淀 粉 酶 、 纤 维 素 酶 等 具 


有 较 强 活性 的 酶 类 ， 降 解 


动物 体内 的 和 蛋白质、 甘油 三 酯 、 非 淀粉 多 糖 、 结 构 性 碳水 化 物 等 ， 降 解 某 些 抗 营养 因子 ， 对 


动物 机 体 进 行 辅助 消化 ， 促 ; 


反刍 动物 对 营养 物质 的 消化 和 吸收 ， 


从 而 提高 饲料 利用 率 B9。 


紫 锥 菊 对 免疫 性 能 影响 方面 研究 较 多 , 对 营养 物质 的 表 观 消化 率 的 影响 未 见报 道 ,本 试验 中 ， 


紫 锥 菊 组 育肥 羊 酸性 洗涤 纤维 表 观 消化 率 显著 高 于 对 照 组 ， 其 作用 机 理 还 需 进一步 研究 。 


3.3. ”枯草 芽孢 杆 菌 和 紫 锥 菊 提 取 物 对 育肥 羊 腹 泻 率 、 血 清 生化 指标 和 器 官 指数 的 影响 


枯草 芽孢 杆菌 可 以 拉 抗 致 病菌 
生长 速度 快 ， 产 酶 能 力 强 ， 在 改善 畜 禽 生长 性 


能 力 及 提高 机 体 的 免疫 机 能 等 


、 增强 机 体 免 疫 能 力 , 在 不 良 的 环境 下 , 以 孢子 形式 存在 ， 


能 、 维 持 动物 肠 道 菌 群 平衡 、 提 高 肠 道 抗 氧化 


方面 均 有 较 好 的 效果 B739。 紫 锥 菊 中 的 异 木 聚 糖 和 阿拉 伯 糖 能 
够 刺激 单 核 淋巴 细胞 的 增殖 和 巨 蜂 细胞 的 活性 , 使 巨 咽 细胞 释放 肿瘤 坏死 因子 -a、 白 细胞 介 


素 -1 和 干扰 素 bB 等 ， 提 高 非特 异性 T 细胞 的 活性 ， 促 进 淋巴 细胞 的 分 泌 ， 从 而 增强 机 体 免疫 


机 能 。 紫 锥 菊 具 有 显著 的 免疫 刺激 作用 ， 其 免疫 调节 作用 与 增强 巨星 细胞 和 淋巴 细胞 功能 、 


3 


| 激 细 胞 因子 和 抗体 上 


晋 琼 等 05 用 芽孢 杆菌 


gpl 


的 产生 有 密切 关系 。 枯 草 芽 孢 杆菌 对 牛 、 羊 腹泻 具有 预防 治疗 作用 ， 深 


灌 服 腹泻 犊 牛 3 d 后 ， 止 海 率 达 到 93.33%， 灌 服 腹泻 羔羊 3 d 后 ， 


止 泻 率 达 到 86.66%。 姚 维 平等 69 研 究 结 果 表 明 ， 饲 粮 中 添加 1.5% 的 紫 锥 菊 制 剂 ， 可 以 降低 


断奶 仔猪 腹泻 率 。 本 试验 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 后 ， 与 对 照 组 相 


比 ， 育 肥 羊 腹泻 率 降 低 了 


50.00%， 这 可 能 是 由 


源 性 消化 酶 的 不 足 ， 建 立 胃 肠 道谢 膜 微生物 防御 屏障 ， 维 持 骨 肠 道 


生理 活性 物质 和 抗菌 物质 0 和， 这 些 抗菌 物质 对 细菌 、 病 毒 、 真 菌 等 都 有 抑制 作用 ， 提 高 机 
体 免 疫 机 能 ， 降 低 腹泻 率 。 紫 锥 菊 组 育 朋 
与 前 人 在 断奶 仔猪 上 的 下 


于 枯草 工 


隐 杆 菌 在 消化 道 定植 后 ， 产 生 多 种 消 


化 酶 类 ， 补 充 育肥 羊 内 


CH 


究 结 果 不 一 致 , 这 可 能 是 由 于 本 试验 中 紫 锥 菊 添 加 量 小 。 m 


微 生 态 平衡 ,， 同时， 产生 


羊 腹泻 率 数 值 上 比照 组 降低 , 但 是 差异 不 显著 ,这 
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研究 结果 证 明 , ESS FE ACH MT Se 


色 和 葡萄 球菌 、 枯 草 芽孢 杆菌 和 大 肠 杆 菌 的 最 低 抑 茵 浓度 


下 


Au 


DANA 2.50. 1.25 4810.63 mg/mL， 紫 锥 菊 的 抗菌 作用 是 其 含 的 多 糖 和 咖啡 酸 等 多 种 代谢 活 


性 物质 共同 作用 改变 巨 噬 台 


郭 军 王 等 四 研究 表明 ， 


田 胞 活性 的 结果 。 


和 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 能 使 第 2、3、4、12、16、20 周 


清和 葡萄 糖 浓 度 和 第 2、3、8、12、20 周 血 清 尿素 浓度 显著 降低 ， 第 16 周 血 清 免 疫 球 蛋白 A 


浓度 , 第 1 和 4 周 血清 免疫 球 蛋 白 G 浓度 和 第 2、4、8 周 血 清 免 疫 球 重 白 M 浓度 显著 升 高 。 


李 卫 芬 等 让 ] 报 道 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 能 显著 提高 血 ; 


碱 性 磷酸 酶 活性 ， 降 低 尿 酸 、 胆 


hi 


固 醇 和 甘油 三 酯 的 浓度 。Qadis 等 的 研究 结果 认为 含有 枯草 芽 孢 杆菌 的 复合 益生 素 制剂 可 以 
提高 断奶 犊 牛 血 清 中 免疫 因子 水 平 ， 增 强 断 奶 犊 牛 的 细胞 免疫 功能 。Sun 等 Ba 研究 表明 ， 纳 


豆 枯草 芽孢 杆菌 增加 了 断奶 犊 牛 血 清 免 疫 球 蛋 白 和 干扰 素 y CIFN-y) 浓度 。 也 有 报道 认为 ， 


饲 粮 中 添加 地 衣 芽 孢 杆 菌 与 枯草 芽孢 杆菌 复合 益生 素 对 犊 牛 血清 生化 指标 没有 显著 影响 
5。 代 雪 立 等 (I 认为 ， 重 鸡 饲 粮 中 添加 1% 的 紫 锥 菊 复 方 制剂 可 使 血清 和 葡萄糖、 总 蛋白 浓度 


和 碱 性 磷酸 酶 活性 显著 提高 ， 血 清 甘油 三 酯 、 胆 固 醇 浓度 显 昔 降 低 。 本 试验 中 ,枯草 芽孢 杆 


菌 组 育肥 羊 血清 碱 性 磷酸 酶 活性 及 尿素 氮 、 白 蛋白 、 甘 油 三 脂 和 葡萄 糖 浓 度 显 


Fly ERE ARE Tt et 


组 织 ， 维 持 血 液 pH 稳定 等 ， 必 要 时 通过 氧化 作用 为 机 体 提 供 能 量 ， 因 此 血清 总 


白 浓度 反映 机 体 的 营养 和 免疫 状况 , 血清 尿素 氮 浓 度 可 以 较 准确 地 反映 动物 体 蛋 白质 的 代谢 


W 
i 
Ed 
S 
ik 
ER 


紫 锥 菊 组 育肥 羊 血清 碱 性 磷酸 酶 活性 、 球 蛋白 浓度 显著 升 高 ， 血 


ae. 


T8 ERE. RR RER LTS Se AE EE BE A PR ASP, 14h 


a 
Ir 
E 
FR 


rj 


情况 和 饲 粮 氨 基 酸 的 平衡 情况 , 血清 尿素 氮 浓 度 降 低 表明 氮 在 体内 沉积 增加 ,饲料 中 蛋白 质 


利用 率 提高 。 血 清 甘油 三 酯 浓度 是 体内 脂 质 代谢 的 反映 , 甘油 三 酯 浓度 的 降低 能 保证 脂 类 正 
常 代谢 ， 促 进 动物 的 健康 生长 。 碱 性 磷酸 酶 主要 由 成 骨 细胞 和 肝脏 合成 分 泌 ， 是 反映 骨 代谢 


的 重要 指标 ， 在 骨 矿 化 过 程 中 发 挥 着 积极 作用 。 


器 官 发 育 程度 主要 由 营养 水 平和 品种 决定 M9， 复合 芽孢 杆 


制剂 对 肉 兔 肠 道 发 育 具有 


Bst 


EEH. PAGO FE ACER. ASAR np S TUS 58: PLAT al Ri Sh A be e IRE Ss BAIS ER 


PETAR, AMES ML ae E Ts BCA MAS RHE «AUG IR LN ra rp SAI s EOE UT Dal BE 
使 脾脏 指数 、 肺 脏 指数 显著 升 高 质 
体 免疫 器 官 成 熟 ， 使 这 些 器 官 组 织 处 于 高 度 反应 准备 状态 ,TT 淋巴 细胞 、B 淋巴 细胞 数量 增 


， 这 可 能 是 由 于 枯草 芽 息 杆菌 分 泌 的 活性 抗菌 物质 能 促进 机 
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250 ”多 , 提高 动物 机 体 的 体液 和 细胞 免疫 水 平 。 紫 锥 菊 提 取 物 使 脾脏 指数 显著 升 高 ， 紫 锥 菊 提 取 
251 ” 物 中 的 异 木 聚 糖 和 阿拉 伯 糖 能 够 刺激 单 核 淋巴 细胞 的 增殖 和 巨 星 细胞 的 活性 , 提高 非特 异性 
252 工 细 胞 的 活性 ， 从 而 增强 机 体 免疫 机 能 ， 促 进 免 疫 器 官 的 增 大 。 
253 34 枯草 芽 苞 杆菌 和 紫 锥 菊 对 育肥 羊 屠宰 性 能 和 肉 品质 的 影响 


254 李 卫 芬 等 由 研究 表明 ， 肉 鸡 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 ， 能 使 胸肌 失 水 率 降 低 22.6670, 
255 ”肌肉 亮度 值 、 红 度 值 和 黄 度 值 在 数值 上 有 所 提高 。 也 有 报道 称 饲 粮 中 添加 枯草 和 地 衣 芽 孢 杆 
256 ” 菌 对 肉鸡 肌肉 失 水 率 影响 不 显著 [由 。 紫 锥 菊 提 取 物 对 屠宰 性 能 和 肉 品质 的 影响 未 见报 道 。 
257 ”本 研究 结果 显示 , 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 后 , 使 羊肉 的 前 切 力 、 失 水 率 降低 , 熟 肉 率 升 高 ， 
258 ”因而 对 羊肉 的 品质 具有 改善 作用 ， 而 紫 锥 菊 提 取 物 能 使 羊肉 的 熟 肉 率 升 高 。 


259 4 结 论 


260 © 饲 粮 中 添加 100 mg/(kg BWd) 的 枯草 芽孢 杆菌 ， 可 以 使 育肥 羊 日 采 食量 、 料 重 比 在 
261 ”数值 上 有 所 降低 ， 显 著 提 高 干 物质 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 中 性 洗涤 纤维 和 酸性 洗涤 纤维 的 表 


262 ” 观 消化 率 。 


263 Q 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 可 以 提高 育肥 羊 的 免疫 性 能 ， 降 低 育 肥 羊 腹 汽 率 和 血清 碱 
264 ”性 磷酸 酶 活性 及 尿素 氮 、 白 蛋白、 甘油 三 脂 和 和 葡萄糖 浓 度 ， 提 高 肺脏 指数 、 脾 脏 指数 和 血清 
265 ”总 蛋白 、 球 蛋白 浓度 。 


Ck 


266 © 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 对 育肥 羊 层 宰 性 能 无 显赫 影响 , 但 对 肉 品 质 具 有 改善 作用 。 
267 © 饲 粮 中 添加 100 mg/(kg BWd) 的 紫 锥 菊 提 取 物 ， 使 酸性 洗涤 纤维 的 表 观 消化 率 和 血 


© 268 ” 清 大 性 磷酸 酶 活性 及 球 蛋白 浓度 显著 升 高 ， 血 清白 蛋白 、 尿 素 氮 浓度 显著 降低 。 
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Effects of Bacillus subtilis and Echinacea Extract on Growth Performance, Immunity and Meat 
Quality of Fattening Sheep 
SONG Shuzhen! WANG Cailian! WU Jianping" PAN Famin! TANG Chunxia? LANG 
Xia! GONG Xuying! WANG Fei! LIU Lishan! 

C1. Institute of Animal & Pasture Science and Green Agriculture, Gansu Academy of 
Agricultural Science, Lanzhou 730070, China; 2. Anding District Animal Husbandry 
Technology Promotion Station of Dingxi City of Gansu Province, Dingxi 730070, China) 
Abstract: This study was to determine the effects of Bacillus subtilis and Echinacea extract on 
growth performance, apparent nutrient digestibility, diarrhea rate, serum biochemical indexes, 
organ indexes, carcass traits and meat quality of fattening sheep. Twenty seven weaned male 
Suffolkxsmall tailed Han lambs were assigned to one of three groups (3 replicates per group and 3 
sheep per replicate), and lambs were fed a basal diet (control group) , the basal diet+100 mg/(kg 
BW d) Bacillus subtilis (liver bacteria number>5*10°CFU/g) (Bacillus subtilis group) , and the 
basal diet+100 mg/(kg BWed) Echinacea extract (Echinacea group), respectively. The pre-test 
lasted for 10 d, and the test lasted for 60 d. The results showed as follows: 1) there were no 
significant differences of average daily gain, dry matter intake and feed/gain among groups (P > 
0.05); compared with control group and Echinacea group, dry matter intake of the whole fattening 
period was decreased by 12.07% and 8.87%, respectively. 2) Compared with control group, 
Bacillus subtilis group had significantly higher apparent nutrient digestibility of dry matter, crude 
protein, ether extract, neutral detergent fiber and acid detergent fiber (P<0.05), and Echinacea 
group had significantly higher apparent digestibility of acid detergent fiber (P<0.05). 3) Compared 
with control group, Bacillus subtilis group had significantly lower diarrhea rate, serum alkaline 
phosphatase activity, and serum concentrations of urea nitrogen, albumin, triglycerides and 
glucose (P<0.05), but had significantly higher serum concentrations of total protein and globulin, 
spleen index, and lung index (P<0.05); Echinacea group had significantly higher serum alkaline 
phosphatase activity and globulin concentration (P<0.05), but had significantly lower serum 


concentrations of urea nitrogen and albumin (P<0.05). 4) Compared with control group, slaughter 
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rate, GR value, eye muscle area, and pH and contents of crude protein and crude fat of muscle in 
Bacillus subtilis group were not significantly changed (P>0.05), shear force and moisture content 
of meat were significantly increased (P<0.05), and cooking rate of meat was significantly reduced 
(P<0.05); meat regular nutrient composition in Echinacea group was not significantly changed. 
These results indicate that Bacillus subtilis can improve nutrient apparent digestibility, immunity 
and meat quality of fattening sheep; Echinacea can improve apparent digestibility of acid 
detergent fiber of fattening sheep, and has improvements on serum biochemical indexes. 


Key words: Bacillus subtilis; Echinacea; fattening lambs; growth performance; immunity 


